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Die Erfindung betrifft eineh Stauluftkanal fur eine Flug- 
' zeugWin^nJaga^mLtainemdurchem^ 
schlie&baren Einlafckanal; in dem mindestens ein Warme- 
tauscher angeordnet ist, einem m einer Geblasekammer 
angeordneten Geblase und einem durch eine Auslaftklap- 
pe verschlieBbaren AuslaBkanal. ErfindungsgemaB ist 
der AuslaSkanal in zvyei getrennt verlaufende.Kanale urv 
terteilt, von danen einer als Gebraseauslafckanal bis zu 
dem Geblase in die Geblasekammer gefuhrt ist und der 
andere als Bypass-Kanal ausgefuhrt ist..Die AuslaGklappe 
verschlieRt im geschlossenen Zustand hur den Bypass- 
Kanal. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stauluftkanal fur eine 
Flugzeugklimaanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

[0002] Derartige Stauluftkanale fiir Flugzeugklimaanla- 
gen sind bereits aus dem Stand der Technik bekannt. Ein 
schematischer Schnitt durch eine derartige bekannte Kli- 
maanlage nach dem Stand der Technik ist in Fig, 1 gezeigt. 
In der Flugzeughaut ist eine EinlaBoffnung 14 angeordnet, 
die uber eine EinlaBklappe 16 verschlieBbar ist. Die EinlaB- 
klappe ist iiber einen EinlaBaktuator 18 in Doppelpfeilrich- 
tung a stufenlos verstellbar. An die Offnung 14 schlieBt ein 
EinlaBkanal 20 an, in welchem Luft-Luft-Warmetauscher 
22 und 24 angeordnet sind. Der EinlaBkanal 20 miindet in 
eine Geblasekammer 26 (Plenum). In der Geblasekammer 
26 ist ein Geblaserad 28 angeordnet. Das Geblaserad 28 ist 
auf einer Welle 30 angeordnet, auf der ebenfalls ein Verdich- 
ter 32 und eine Turbine 34 einer sogenannten Air-Cycle- 
Maschine der Flugzeugklimaanlage sitzen. Das Geblaserad 
28 ist von einem GeblaseauslaBkanal 36 umschlossen, der in 
eirien AusIaBkanal '38 miindet. Neben dem GeblaseauslaB- 
kanal 36 ist in der Geblasekammer 26 eine Bypass- Klappe 
40 angeordnet, die in Doppelpfeilrichtung b verschwenkbar 
ist und durch entsprechendes Aufschwenken (vgl. Darstel- 
lung in der Fig. 1) eine Bypass-Stromung in den AusIaBka- 
nal 38 ermoglicht. In dem GeblaseauslaBkanal 36 ist eine 
sogenannte Jet-Pumpe 42 integriert. 
[0003] Der AusIaBkanal ist uber eine AuslaBklappe 44 
verschlieBbar, wobei die AuslaBklappe 44 iiber einen Aus- 
laB aktuator 46, der ein Gestange in Doppelpfeilrichtung c 
bewegt, verschwenkbar ist. 

[0004] Die EinlaBklappe 16 dient zur Kontrolle des Stau- 
luftvolumenstroms, der iiber die Warmetauscher 22 und 24 

J^B^L^E^l 

[0005] Neben der Kontrolle des Stauluf tkanalvblumen- 

strams~rmtder EinlaBklappe musseniiWicherweise folgende 
drei Funktionene durch aen Stauluftkanal errullt werden. 
ZumXiihlen im Elug muB ein Teil der.Stauluft durch einen 
neben dem Geblase angeordneten Bypass in nur einer Rich- 40 
tung gefuhrt werden. Zum Heizen im Bodenbetrieb und zur 
Erzeugung der Kreisstromung muB zum Geblase in Gegen- 
richtung ein Bypass ermoglicht werden und insgesamt muB 
eine gemeinsame Kontrolle des Gesamtvolumenstroms von 
Geblase und Bypass gewahrleistet werden. 45' 
[0006] Urn diese Funktionen zu erfullen, sind im Stauluft- 
kanal nach dem Stand der Technik drei Vorrichtungen not- 
wendig. Zunachst ist die Bypass-Klappe notwendig, die par- 
allel zum Ventilator angeordnet ist, Abhangig vom anliegen- 
den Druckverhaltnis offnet und schlieBt sich diese Klappe 50 
automatisch. Der Geblasebypass erhoht die Durchlassigkeit 
des Stauluftkanals und somit den Gesamtvolumentstrom im 
Hug. 

[0007] Als zweite Vorrichtung ist die Jet-Pumpe notwen- 
dig, Diese ist, wieinder J?ig. 1-gezeigCparaHeLzum Gebla- ' 55 
serad angeordnet. Abhangig von den Bedingungen, d. h. der 
Geschwindigkeit und dem Druck, ergibt sich am Jet-Pum- 
peneinlaB und -auslaB ein Volumenstrom in die eine oder an- 
dere Richtung bzw. nahezu kein Volumenstrom. ft.abei wer- 
den von der Jet-Pumpe folgende drei Funktionen erfiillt: 60 

1. Vermeidung einer Geblase- Kreisstromung am Bo- 
den wahrend des Kiihlens, 

2. Erzielung eines Bypass- Volumenstroms (zusatzlich 
zur obigen Bypass-Klappe) im Hug wahrend des Kuh- 65 
lens, und 

3. Ermoglichung einer Geblasekreisstromung in Zu- 
sammenwirken mit einer weit geschlossenen EinlaB- 
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klappe und einer reduzierten Ventilatordrehzahl wah- 
rend des Heizbetriebs. 

[0008] Als dritte Vorrichtung ist eine stufenlos bewegliche 
5 AuslaBklappe, die mittels eines elektrischen Antriebs und 
Gestanges verfahrbar ist, notwendig. 
[0009] Nach dem Stand der Technik sind also zum Erfiil- 
len der eingangs definierten drei Funktionen drei. Vorrich- 
tungen notwendig. Dies fuhrt zu einigen in Kauf zu nehmen- 
10 den Nachteilen. 

[0010] So verursacht die Jet-Pumpe LeistungseinbuBen 
von 5% bis 10% im GeblaseauslaBkanal. Durch die Mi- 
schungsverluste der Jet-Pumpe entstehen hohe Gerauschpe- 
gel. Die Heizleistung wird durch den relativ geringen Jet- 
15 Pumpenquerschnitt lirnitiert. Aufgrund von generellen Aus- 
legungskriterien einer funktionierenden Jet-Pumpe ist der 
maximal realisierbare Querschnitt begrenzt, was somit die 
maximale Kreisstromung (umgekehrter Bypass- Volumen- 
strom) und somit auch die Heizleistung lirnitiert. Im Heizbe- 

20 trieb reicht die Kreisstromung nicht aus, um die Stauluft- 
Einlafiklappe yollstandig schlieBen zu konneji und somit die 
Kiihlung iiber die Warmetauscher vollstandig zu unterbin- 
den. Ein komplettes SchlieBen der EinlaBklappe bei zu ge- 
ringer Umwalzstromung fuhrt im Bodenbetrieb zum Pum- 

25 pen des Geblases, was unbedingt verhihdert werden muB. 
[0011] Durch die Bypass-Klappe, die als Ruckschlag- 
klappe ausgebildet ist, wird die Zuverlassigkeit der Vorrich- 
tung significant reduziert. Zudem erhohen sich die Herstel- 
lungskosten. Die Klappe ist groBen zyklischen Belastungen 
30 ausgesetzt. Das zusatzhche Bauteil ist schwer zu integrieren 
und verursacht zusatzliches Gewicht, v. a. dadurch, daB es 
aus Metall ausgefiihrt werden muB. Ob ein Volumenstrom 
iiber die Bypass-Klappe zustande kommt, ist nur von den 
Druckbedingungen am Ein- und AuslaB abhangig. Eine ge- 

zielte Steuerung ist also nicht moglich. 

[001-2] ScrmeBHch fufirt o^e-zmii VerschlieBen der gesam- 
ten "AuslaBGffaungiarir bwemie- AustaBklappe im'Flug zu 
nonen Lasten sowohl auf die Klappe als auch auf den Klap- 
penantrieb^ Neben dem. hohen. Gewicht- der Klappe fuhren 
die notwendig hohen Motorleistungen auch zu einem ent- 
sprechend hohen Gewicht des Antriebs. Ein Blockieren der 
AuslaBklappe in geschlossener Position fiihrt zum Totalaus- 
fall der Anlage, da beim Ausfall der AuslaBklappe in ge- 
schlossener Position kein Durchsatz mehr moglich ist. 
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungsgema- 
Ben Stauluftkanal fiir eine Flugzeugklimaanlage derart wei- 
terzubilden, daB die Geblasekreisstromung erhoht wird, um 
die Heizleistung zu verbessern, Gleichzeitig soil die Zuver- 
lassigkeit der Vorrichtung bei Reduzierung der Gestehungs- 
kosten erhoht werden. 

[0014] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Kombination der Merkmaie des Anspruchs 1 gelost. Dem- 
nach wird in dem gattungsgemaBen Stauluftkanal der Aus- 
IaBkanal in zwei getrennt verlaufende Kanale unterteilt, von 
derien einer als GeblaseauslaBkanal bis zu dem Geblase in 
die Geblasekammer gefuhrt ist und der andere als Bypass- 
Kanal ausgefiihrt ist, wobei die AuslaBklappe im geschlos- 
senen Zustand nur den Bypass-Kanal verschlieBt. 
[0015] Der neue Stauluftkanal ermoglicht fiir deri Heizbe- 
trieb eine Geblasekreisstromung bzw. Ansaugung aus dem 
AusIaBkanal und Umgebung in Zusammenwirken mit einer 
weit geschlossenen EinlaBklappe und einer reduzierten Ge- 
blasedrehzahl. Es werden drei Funktionen mittels einer be- 
reits vorhandenen Vorrichtung ausgefiihrt. Die gemaB dem 
Stand der Technik notwendige Bypass-Klappe. und die Jet- 
Pumpe konnen entfallen. Die Anlage arbeitet zuverlassiger 
und die Heizleistung der Anlage ist verbessert, da keine 
Stauluft wahrend des Heizbetriebs iiber die Warmetauscher 
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gefuhrt werden mu6. Sornit ist die Heizleistung uber die 
AuslaBklappe steuerbar und der Geblasepumpschutz ist uber 
eine entsprechende Steuerung anpassbar. 
[0016] Die auf die AuslaBklappe wirkenden Lasten insbe- 
sondere wahrend des Fluges werden deutlich reduziert, da 
die AuslaBklappe insgesamt kleiner baut. Die hier vorgese- 
henen zwei Leitungen ermoglichen eine hohere Flexibilitat 
bei der Installation und insgesamt kann das Gesamtgewicht 
des Stauluftkanals reduziert werden. 
[0017] Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den sich an den Hauptanspruch anschlieBenden Unteran- 
spriichen. 

[0018] So kann der GeblaseauslaBkanal in seinem AuslaB 
ein Leitschaufelgitter aufweisen. Dieses Gitter verbessert 
. die Abstromung und verhindert das Eindringen von uner- 
wiinschten Gegenstanden in den GeblaseauslaBkanal. 
[0019] Das Geblaserad kann derart angeordnet sein, daB 
es von der Stauluft in Richtung des Aritriebs durchstromt 
wird (axi ale Durchstrdmung). 

[0020] Es kann aber auch so angeordnet sein, daB es ent- 
gegen der Richtung des Antriebs durchstromt wird (180°- 
Urnlehkung); *" 

[0021] Vorteilhaft kann ein Steuergerat zum getrennten 
Ansteuern der EinlaB- bzw. AuslaBklappe vorhanden sein. 
Hierdurch sind unterschiedliche Betriebszustande der Flug- 
zeugkliniaanlage einstellbar. So kann zum Kuhlen des Flug- 
zeuges am Boden die EinlaBklappe ganz oder teilweise ge- 
offnet sein und die AuslaBklappe ganz geschlossen sein. 
[0022] Zum Heizen am B pden kann die EinlaBklappe weit 
oder vollstandig geschlossen sein und die AuslaBklappe 
ganz oder teilweise geoffnet sein. 

[0023] Zum Kuhlen im Rug kann die EinlaBklappe ganz 
oder teilweise gedffhet sein und die AuslaBklappe ganz oder 
teilweise offen sein. 

[0024] Zum Heizen im Rug kann die EinlaBklappe weit 

ganz oder-teilweis& ofienseiivDie jeweiligeJ^stelta&der 
~-EiBtafH^ 
einen elektrischen oder pneumatischen Antrieb. 
[0025] Sollte die AuslaBklappe aufgrund eines Fehlers in 
geschlossener oder beinahe geschlossener Position festste- 
hen, kann zum Kuhlen im Rug mittels der Steuerung die 
EinlaBklappe zur teilweisen Kompensation weiter geoffnet 
werden. 

[0026] Ist die EinlaBklappe fehlerhaft und in relativ weit 
geschlossener Position feststehend, kann zum Kuhlen im 
Rug die AuslaBklappe. zur teilweisen Kompensation weiter 
geoffnet werden. 

[0027] Grundsatzlich konneri die AuslaBkanale getrennt 
nebeneinander liegen oder als separate Kanale ausgefuhrt 
sein. 

[0028] Das Geblaserad kann derart angeordnet sein, daB 
die geforderte Luft radial in eine Sammelleitung abstromt. 
[0029] Der GeblaseauslaBkanal und der Bypass-Kanal 
1 konhen hebeneinarider Uecen mid durCh eine gerheirisame, 
Trennwand getrennt sein. Dabei kann die Trenriwahd bis 
zum Ende des GeblaseauslaBkanals und des Bypass-Kanals 
verlaufen. Die Trennwand kann aber auch verglichen zu der 
Lange desGeblaseauslaBkanalsund des Bypass-Kanals-kur- 
zer ausgebildet sein . Hierdurch ergibt sich vorteilhaft," daB: 
beim Heizen im Rug, wenn die EinlaBklappe vollstandig 
oder beinahe vollstandig geschlossen ist, bei geoffneter 
AuslaBklappe eine Umlaufstromung den GeblaseauslaBka- 
nal und Bypass-Kanal einstellt, ohne daB diese Umlaufstro- 
mung durc^ die. an der FlugzeugauBenhaut vorbeistromende 
Luft unterbrochen wird. 

[0030] Die AuslaBklappe kann auch als Auf-/Zu-Klappe 
ohne Regelung von Zwischenstellungen ausgefuhrt sein. 



[0031] Weiterhin kann auch der GeblaseauslaBkanal zu- 
satzlich mit einer separaten Klappe versehen sein. 
. [0032] Zur weiteren Heizleistungssteigerung kann zusatz- 

^ lich eine Jet-Pumpe im GeblaseauslaBkanal iritegriert sein. 

5 [0033] Der Antrieb fiir das Geblaserad. kann nach einer 
Ausfuhrungsvariante nur durch einen Motor erfolgen, wobei 
dieser Motor auch als Generator betrieben werden kann, 
wenn das Geblaserad durch die umstrdmende Stauluft ange- 
trieben wird. 

io [0034] Alternativ kann ais Antrieb fur das Geblase minde- 
stens eine Turbine mit oder ohne Verdichterrad dienen. 
[0035] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen. Es zeigen: 

15 [0036] . Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Stauluftkanals fur eine Rugzeugklimaanlage nach dem 
Stand der Technik, . 

[0037] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer 
ersten Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Stau- 
20 luftkanals, 

[0038] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer 
zweiteri Ausmhraigsvariante des erfindungsgemaBen Stau- 
lufucarials iirid 

[0039] Fig, 4 eine Detaildarstellung der Ausfuhrungsva- 

25 riante gemaB Fig. 3. 

[0040] In der Ausfuhrungsvariante des Stauluftkanals 10 
gemaB Fig. 2 ist in der RugzeugauBenhaut 12 eine EinlaB- 
offnung 14 vorgesehen, die uber eine EinlaBklappe 16 ver- 
schlieBbar ist. Die EinlaBklappe 16 ist uber einen elektri- 

30 schen Antrieb 18 und ein daran anschlieBendes Gestange in 
die Pfeilrichtung a verfahrbar. Die bei Offnung der Klappe 
16 in einen EinlaBkanal 20 einstromende Stauluft 15 durch- 
stromt zwei hintereinander. im EinlaBkanal angeordnete 
Luft-Luft-Warmetauscher 22 bzw. 24, bevor sie in die Ge- 

35 blasekammer 26 eintritt. In der Geblasekarnmer ist ein Ge- 

- einer ^I^m& M'-auf-einer -Welle soge- 

von einem GeblaseauslaBkanal 36 umeeben, der sich im 
40 AuslaBkanal 38 als gesonderter Kanal 37 fortsetzt. Der Aus- 
laBkanal 38 ist in die beiden nebeneinander liegende Kanale, 
namlich den GeblaseauslaBkanal 37 und einen Bypass-Ka- 
nal 39 unterteilt. Die Kanale 37 und 39 sind durch eine 
Trennwand 41 voneinander getrennt. Die Trennwand 41 
45 setzt sich in der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 bis zum 
Ende der parallel nebeneinander angeordneten Kanale 37 
und 39 fort. Der Bypass-Kanal 39 ist uber eine AuslaB- 
klappe 44, welche uber einen Aktuator 46 verschwenkbar 
ist, verschlieBbar, wobei die Verschwenkung durch die Ver- 
50 stellung des Gestanges in Doppelpfeilrichtung c erfolgt. Das 
offene Ende des GeblaseauslaBkanals 37 ist uber ein 
Leitschaufelgitter 48 verschlossen. 

[0041] In'Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante des 
erfindungsgemaBen S tauluftkanals gezeigt, die im wesentli- 

ist allerdings das Geblaserad 32 anders angeordnet, so daB 
hier die Stauluft nicht um 180° in der Geblasekarnmer 26 
umgelenkt werden muB, wie dies in der Ausfuhrungsva- 
riante-gemaB;Figi 2 der Fall ist. Vielmehr wird- die Stauluft 

60 in axialer Richtung- des Aritriebs des"Ge^laserades"28"ange- 
saugt und in den GeblaseauslaBkanal 37 geleitet. Ein weite- 
rer Unterschied in der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 3 
besteht darin, daB die Trennwand 41 nicht bis zum Ende des 
GeblaseauslaBkanals 37 bzw. des Bypass-Kanals 39 gefuhrt 

65 ist; sondem gegeniiber der RugzeugauBenhaut 12 zuriick- 
springt. Hierdurch kann beim Heizbetrieb am Boden oder in 
der Luft, wie dies in der Fig. 4 dargestellt ist, eine Umlufts- 
tromung erzeugt werden, die dazu fuhrt, daB die aus dem 
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GeblaseauslaBkanal strdmende Luft im Bypass-Kanal wie- 
der angesaugt wird, da die EinlaBklappe 14 geschlossen ist. 
[0042] Die anhand der Ausfiihrungsform in Fig, 4 darge- 
stellte Umluftstromung stellt sich auch beim Heizbetrieb am 
Boden oder in der Luft bei der Ausgestaltung gemafi Fig, 2 5 
ein. Hier wird allerdings eine zusatzliche Teilansaugung von 
Luft aus der Umgebung erwartet, da die Trennwand 41 bis 
zur FlugzeugauBenhaut 12 herausgezogen ist. 

Patentanspriiche 10 

I. Stauluftkanal fur eine Flugzeugklimaanlage rnit ei- 
nem durch eine EinlaBklappe verschlieBbaren EinlaB- 
kanal, in dem rnindestens ein Warmetauscher angeord- 
net ist, einem in einer Geblasekammer angeordneten 15 
Geblase und einem durch eine AuslaBklappe ver- 
schlieBbaren AuslaBkanal, dadurch gekennzeichnet, 
da!3 der AuslaBkanal in zwei.getrennt verlaufende Ka- 
nale unterteilt ist, von denen einer als GeblaseauslaB- 
kanal bis zu dem Geblase in die Geblasekammer ge- 20 
fuhrt ist und der andere als Bypass-Kanal ausgefuhrt 
ist, und daB die AuslaBklappe im geschlossenen Zu- 
stand nur den Bypass-Kanal verschliefit. 

'2. Stauluftkanal nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der GeblaseauslaBkanal in seiriem AuslaB 25 
ein Leitschaufelgitter aufweist. 

3. Stauluftkanal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Geblaserad in Richtuhg seines 
Antriebs durchstrombar ist. 

4. Stauluftkanal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB das Geblaserad entgegen der Rich- 
tung seines Antriebs durchstrombar ist. 

5. Stauluftkanal nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch ein Steuergerat zum getrennten 
Ansteuern der EinlaB- bzw. AuslaBklappe. 35 

6. " Stauluftkanal nach einem der Anspriiche I bis 5, da- 
durch ^ekennzeicrmet^daBderGeblaseauslaBkanaiTind 
der Bypass^anaTnebeneinanaeruegen una durch eine 
gemeinsame Trennwand getrennt sind . . 

7. Stauluftkanal nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der GeblaseauslaBkanal und 
der Bypass-Kanal als separate Leitungen gefuhrt sind. 

8. Stauluftkanal nach Anspruch 6> dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennwand bis zum Ende des Gebla- 
seauslaBkanals und Bypass-Kanals verlauft. 45 

9. Stauluftkanal nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennwand kiirzer ist als der Geblase- 
auslaBkanal und der Bypass-Kanal 

10. Stauluftkanal nach einem* der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von dem Geblaserad 50 
geforderte Luft radial in eine Sammelleitung abstrdmt. 

II. Stauluftkanal nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der GeblaseauslaBkanal 
mit einer separaten Klappe verschlieBbar ist. 

12. StauliultkarM nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB im GeblaseauslaBkanal 
zusatzlich eine Jet-Pumpe integriert ist. 

13. Stauluftkanal nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb fur das Ge- 
blaserad durch einen Motor aritreibbar ist, wobei dieser 60 
auch als Generator betreibbar ist. 

14. Stauluftkanal nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Geblaserad durch 
rnindestens eine Turbine - mit oder ohne Verdichterrad 

- antreibbar ist. 65 
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